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摘要
: 本文分析研 究 T l

.

3 4 1 )卜m N d : YA P激光器的愉 出波动
,

认为谐 振 腔

的增 益
、

损耗和振岁象条件的变1乙是激光输 出波动的原因
。

基于此
,

本文探索出抑制

不 同预率的输 出波动 的技 术
,

获得 了宽须 带内无 尖峰
、

稳定度高于 0
.

87 5 % 的单 横

模激光输 出
。

S ta b ility o f 1
.

3 4 14 林m T E M
。。

Nd : Y AP CW la s e r

Z h o u Y u p in g ,

S li e n IJ o n g y u a n ,
Z e n g R u ir o n g ,

Y u G u ifa n g ,

H u a n g C l一e n g h u i ,
L ia o H o n g ,

Z e n g Z h e n g d o n g ,
L ia n T ia n q u a n

(F t : jia n In s titu t e o f R e se a r e h o n t h e S tr u e tu r e

o f M a t te r ,

A e a d e m ia S in ie a )

A卜‘tr趁。t* T h e c a u s e s o f flu e t u a t io n o f 1
.

3 4 1 4 卜m N d : YA P C W la se r

a r e a n a ly z e d a n d in v es tig a te d in th is p a p e r
.

lt h a s b e e n s h o w n th a t t h e

flu e tu a t io n s o f la s e r o u tp u t a r e e a u s ed
一

b y th e v a r ia t io n s o f g a in ,
10 亏s

a n d o s e illa t io n e o n d itio n o f r e s o n a to r 。

B a s e d o n th e s e in v es t ig a t io n s ,

th e te e h n iq u e o f s u Pp r o s sin g flu e tu a tio n s a t d iffe r e n t fr e q u e n e io s 15 e x p -

lo r o d a n d th e s ta b le s Pik e fr e e T E M
。。 m o d e lo se r o u tp u t w ith bo tte r

th a n o
。

8 7 5 % h a s be e n s u e e e s sfu lljr o b ta in e d in w id e ba n d
.

为分析研究 1
.

3 4 1 4卜m N d , YA P连续激光器输出的波动原 因及其成因
,

我们采用了图

l所示的测试系统
。

其中探测元件为响应频率高于P b S且零点温漂也较小的锗光敏二极管
,

低频波动由X
一
Y记录仪记录 ; 。~ 0

.

2 5 k H :
波动用美国制造的 1 95 型数字繁用 表 显 示 , 高于

2 5k H z
的波动用美国制造的7 8 4 4型示波器监测 , 单横模用光束扫描法鉴别

。

·
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测试结果表明
, x . 34 14卜m N d : YA P

连续激光器输出的波动
,

从频率极低的慢衰

变到几百千赫的尖峰振荡 都 有
,

范 围 相当

宽
。

当然
,

其中还有相应于纵模竞争的
、

频

率为几百兆赫的波动
,

不过它 已超出了我们

所用探测器的响应频率
,

故在此暂不讨论
。

对应于所用测试仪器的不同频率响应范

围
,

我们将激光输出波动划分成三类
。

图 1 N d : YA P激光偷 出稳定性

浏试装置

I一激光器 2 、 3一分束镜 4一功率计

5一转镜 6 、

7一锗探刚 器 8一X
一Y 函数记

录仪 9一 195 型数宇表 10 一 7s 材型示波器

一
、

激光输出波动中的慢衰变

慢衰变是指激光输出缓慢下降的变化
,

它往往出现在激光长 期运转后
。

在一个激光

连续运转 50 h的实验 中
,

输出缓慢地 下降了

35 %o 实验 结束时
,

我们发现有很多小的斑痕出现在介质镜面和棒的端面上
,

同 时 棒 的 侧

面
、

氢灯表面及氦灯水冷滤紫外玻璃管的管壁上
,

沉积了一层水垢
,

上述现象连同氟灯等元

件的性能老化
,

都造成泵浦效率下降
,

腔内损耗增加
,

使激光输出下降
,

且随着工作时间的

延长而不断加强
。

这类慢衰变通过密封腔空间
、

净化冷却水以及适当降低泵浦功率和更换损坏了的元件
,

就可以得到明显改善
。

二
、

绷率由几幼到几千赫的波动

图 2 和图 3分别为X
一

Y记录仪和 7 8 44型示波器对一般 N d :

抢出波动
。

频率范围相当宽
,

波动幅度也很大
,

低频大于 6 % ,

Y A P连续激光器监测得到的

高频则一倍以 上
。

除少数由激光电源中纹波引起的周期波动外 (见图 4 ) ,

大部分是无规则的随机波动
。

图 Z X 一

Y记录仪记 录的1 。

3414 扛m

N d : YA P激光输 出的低须 波动

愉入 2。

6k w , 愉 出 7 W , 灵 敏

度 为lo y/
c 二 , 纸这为 lzn 。 / :

图 3 7 844型示波 器显示的N d : YA P

激光输 出的高须波动

,
、。

星少盆竺壹夕
几
妙到

几于梦的波动
,

是由于电源不稳定 , 冷却水流的冲击及其他原因弓,

起光学元件的振动 , 冷却水流量变化造成激光介质内温度的升降
,

’

应丙杯圣五墓震荔孟孟
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动等原因
,

致使谐振腔的增益
、

损耗和振荡条件改变
,

从而使激光输出强度发生波动
。

为了有效地降低这部分波动
,

我们采取了如下几条措施
:

1
。

电源不稳定度和波纹系数小于 1 % ,

2
.

为减少激光增益的波动
,

避免使用灯弧在玻璃管蠕动的氦灯
,

3
.

使用缓冲器并适当降低冷却水的流速
,

以缓和冷却水的冲击 ,

4
。

降低机械振动
,

增加器件抗振动的能力 ,

6
.

密封谐振腔空间
,

阻止尘埃落入及空气流动 ,

6
.

让器件运转于单横模
,

使激光棒基模振荡区域外的晶体如 国外在棒外加蓝宝石或石

英套一样
,

起到热稳定筒的作用
, 以降低基模振荡区域内由于冷却水流量变化而引起的温度

变化
。

除此以外
,

我们设计了
“
失调不 灵敏腔

” ,

对实现激光输出的高稳定
,

也是极为重要的
。

图 4

(a) 激光电源纹波

(b )激光输 出中的周期波动

图5 阵尼振荡波形

振荡频率4 7一 3k H z ; 阻尼 系数6
.

0 x 10
,

/
s

三
、

频率由几千赫到几百千赫范围内的波动

图 3 中存在许多无序的尖峰
,

其频率从几十千赫到几百千赫
。

这些尖峰是由固态激光里

的驰豫振荡引起的
,

其幅度往往比直流幅度大一倍甚至更多
。

当我们增加示波器的扫描频率

将尖峰扩展开后
,

可以进一步看到
,

振荡的振幅在逐渐衰变
。

通过改变谐振腔参数和示波器扫描频率
,

能清楚地观察到
,

这些尖峰是 如 图5所示的阻

尼振荡
。

驰豫振荡起源于腔内光子数和激光介质内反转粒子数之间的相互作用
。

对于均匀加宽的

四能级激光晶体
,

腔内光子数所满足的方程也遵从描述腔内光子数和反转粒子数之间相互作

用的速率方程
.

哥
一 子一孚

嚼
一 : :

一

式
-
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式中
,
T 是激光上能级寿命, T

r

是平均受激寿命
, T

。

是腔内光子的平均寿命, q是腔 内光子

密度 , 。是反转粒子密度
。

令
.

月 = 刀。 + 协

q = q o + r

(沉《 ”。)

(r << q 。)

式中
, , 。

和q 。分别为稳态反转粒子密度和腔内光子密度 , 二和 r
分别为稳定平衡点附近反转粒

子和光子密度的扰动
。

解方程
,

我们得到
.

r = r 。 · e x p〔
一 a t〕

· e x p 〔‘t (。
。 ’ 一 a ’

) ‘” 〕

式中
, 。 ,

是驰豫振荡频率 , a 是阻尼系热
: 。
为上述阻尼振荡幅值

。

因为在泵浦过程中和腔参数的变化中
,

存在频率接近于。
,

的瞬态扰动
,

如氦灯电极对管

壁放电
,

使激光的偷出振幅因谐振而急剧增长
,

其后因腔内存在损耗而以阻尼振荡的方式被衰

减
。

同时
,

固态激光器里腔镜和激光棒端面间存在着次腔效应
,

使得腔外即便很微弱的扰动
,

也能经由次腔效应的作用
,

很容易地被激励起驰豫振荡
。

因此
,

固态激光输出中
,
如图 3 所

示
,

存在着许多尖峰
。

图 3 和图 5 还表明
,

在一般的N d · Y A P激光中阻尼系数是很 小的
。

由图 5 我们可以测出振荡频率和阻尼系数分别为。
。 = 47

.

13k H : 和 a = 6
.

0 x 1 0 .
/s

。

为保证激光运转于单横模
,

我们在腔内放入一个适当的针孔
,

它不仅抑制了高斯横模
,

从而抑制了由于横模竞争引起的频率为几百千赫的波动
,

而且也使基模振荡区域周围的激光

介质起到热稳定筒的作用
,

因此
,

也减少了因为激光介质内温度变化引起的激光输出波动
。

同时
,

因为腔内不再插入其他光学元件
,

所以能够取得较高的激光功率
。

因此
,

只要消除次腔效应及频率趋近于。
。

的扰动源
,

增加激光系统的阻尼系数和抗扰动

的能力
,

让器件运转于单横模
,

我们就能得到无尖峰的激光输出
。

基 于上述分析研究
,

我们获得了在宽频带内无尖峰
、

高稳定且功率大于 6 W 的单横模激

光输出
。

图 6 示出光束扫描法鉴别的单横模波形
。

图 8 示波器显示的高德 定输 出

图 7 (略) 示出X
一
Y 函数记录仪记录的高稳定 1

.

34 14 林m N d : YA P激 光 器 的 低频输
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梢、

出
,
测得的波动小于0

.

25 %
。

用 195 型数字繁用表进行了lh激光输出的记录
,

波动小于。
.

87 5 %
。

测试结果表明
,

在。~ 2 5k H : 频率范围内

图 8 示出用7 8 4 4型示波器观察到的高稳定激光输出
,

看到尖峰
,

与图 3 形成了鲜明对照
。

即便是最灵敏的 sm V / 格档
,

也 未

高稳定 1
.

3 4 1 4件心 N d : Y A P单横模连续激光器已用于单模光纤性能研究以 及晶体折射

串的精确测量
,

并且都取得了良好的结果
。

最后
,

作者向提供N d : Y A P激光棒的李敢生同志及其小组
,

向光学加工车间和镀膜的

叶启金同志等表示感谢
。
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磁光盘技术超越普通小型磁盘

据过去几月在加州’日金山对”
e

xT 计算机所作的介绍
,

激光磁光盘 ‘MOD ’技术早示乡
超越了计算机数据贮存用的小型磁盘 (C D ) 激光系统

。

价值 6 5 0。美元的计算机是加州 Pal 。

A 工to 公司创办人 S t e v e Jo b s
宣布的

, 该计算机包含了由日本佳能公司制造的M O D 驱动器
。

与C D 不同
,

MO D 可抹掉贮存信号

易磁盘的1 0 0 0倍
。

。

M OD 能存贮 25 6 M Byt
e
的数据

-

一
一这几乎是普通简

与计算机配套的是专用的小型高分辨激光打印机
,

售价约2。。。美元
。
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时频波导C O Z
激光器取得重大迸展

- -

一三列阵C O
Z
激光器研制成功

西南技术物理所射频激励列阵波导C O :
激光器研究取得重大进展

,

最三全研制出三列阵射

频波导 CO :
激光器

。

国内目前尚无此种三列阵器件
,

器件输出功率已达 8
.

0W
,

效率 8 %
。

该

器件是最近几年发展起来的一种可获得高功率
、

高效率
、

体积小
、

结构新颖的一种新型气体

激光器
乡

它越来越受到国内外的高度重视
。

这种新型器件将广泛用于国防
、

科研及工业加工

领域
。

(三室三O 五组 供稿 )


